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        表１.表面積               表2.発熱量 
 


























1 頭部 0.119 0.078 7.8
2 胸部前 0.166 0.109 10.9
3 胸部後 0.19 0.125 12.5
4 腰部前 0.062 0.041 4.1
5 腰部後 0.093 0.061 6.1
6,9 上腕 0.148 0.097 9.7
7,10 前腕 0.103 0.068 6.8
8,11 手先 0.073 0.048 4.8
12,15 大腿 0.215 0.141 14.1
13,16 下腿 0.23 0.151 15.1
14,17 足先 0.123 0.081 8.1


























さ 2.5[m]で住居約一室の広さがあり（図 3）、ある程度大きな実験も行うことが可能である。 
   













































































椅子No. Mc Oc Sv
椅子名称 メッシュチェア オフィスチェア ソファー
　　　写真






































                  図 8.配置図 
 




























































頭部 胸腹 背中 腰部 上腕 前腕 手先 大腿 下腿 足先 
頭部 
































































































































































































   








   














































   








     













































   








     

























































































































2013 年 11 月 13～15 日にかけて、本学の人工気候室にて被験者実験を行った。今回の被
験者は、マネキンとの比較のため、男子学生を対象に実験を行った。今回の実験に参加し
















  身長 体重 
被験者 A 178 67 
被験者 B 174 72 
被験者 C 172 71 
22 
 
   








     
       図 29.皮膚表面温度             図 30.総合熱伝達量 
 
図 31.総合熱伝達率 
メッシュチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 33.8 33.6 33.3 33.1 33.3 33.5 33.4
Tsk-ta[degC] 7 6.9 6.6 6.4 6.6 6.8 6.7
mV 0.093 0.104 0.092 0.093 0.098 0.1 0.095
Qi[W/m2] 54.03835 53.9699 52.93441 49.44179 50.96204 50.76142 50.77499












































   
   
  
 




    




オフィスチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 34.3 34.2 33.9 32.8 33.1 33.4 33.4
Tsk-ta[degC] 7.5 7.4 7.2 6.1 6.4 6.7 6.7
mV 0.078 0.083 0.082 0.091 0.1 0.11 0.094
Qi[W/m2] 45.32249 43.07213 47.18067 48.37852 52.35602 55.83756 50.24051











































   
   
  
 









ソファー ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 35.1 34.9 34.3 33.6 33.1 33.4 33.2
Tsk-ta[degC] 8.3 8.1 7.6 6.9 6.4 6.7 6.5
mV 0.059 0.066 0.062 0.074 0.099 0.096 0.096
Qi[W/m2] 34.28239 34.25013 35.67319 39.34078 51.83246 48.73096 51.30946












































   








     
      図 38.皮膚表面温度             図 39.総合熱伝達量 
 
図 40.総合熱伝達率 
メッシュチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 33.2 33.2 33.2 33.1 33.4 33.5 33.6
Tsk-ta[degC] 6.4 6.5 6.5 6.4 6.7 6.8 6.9
mV 0.078 0.1 0.09 0.101 0.12 0.1 0.096
Qi[W/m2] 45.32249 51.89414 51.78366 53.69484 62.4025 50.76142 51.30946











































   
   
  
 




     




オフィスチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 34.5 34.3 34 33.1 33.3 33.6 33.5
Tsk-ta[degC] 7.7 7.5 7.3 6.4 6.6 6.9 6.8
mV 0.08 0.09 0.1 0.089 0.11 0.097 0.086
Qi[W/m2] 46.4846 46.70472 57.5374 47.31526 57.59162 49.23858 45.96472












































   
   
  
 









ソファー ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 34.8 34.8 34.2 33.5 33.3 33.5 33.4
Tsk-ta[degC] 8 8 7.5 6.8 6.6 6.8 6.7
mV 0.056 0.076 0.075 0.096 0.12 0.1 0.096
Qi[W/m2] 32.53922 39.43954 43.15305 51.03668 62.82723 50.76142 51.30946











































   








     
       図 54.皮膚表面温度           図 55.総合熱伝達量 
  
図 56.総合熱伝達率 
メッシュチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 32.2 32.1 32.1 32 31.8 31.9 32
Tsk-ta[degC] 5.4 5.4 5.4 5.3 5.1 5.2 5.3
mV 0.07 0.065 0.057 0.068 0.078 0.08 0.085
Qi[W/m2] 40.67403 33.73119 32.79632 36.15098 40.56162 40.60914 45.43025












































   
   
  
 




     




オフィスチェア ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
Tsk[degC] 32.8 32.6 32.4 32.6 32.5 32.6 32.4
Tsk-ta[degC] 6 5.8 5.7 5.9 5.8 5.9 5.7
mV 0.07 0.05 0.05 0.069 0.076 0.08 0.082
Qi[W/m2] 40.67403 25.94707 28.7687 36.68262 39.79058 40.60914 43.82683












































   
   
  
 




    



















































     
       図 63.皮膚表面温度             図 64.総合熱伝達量 
 
図 65.総合熱伝達率 
メッシュチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 33.1 33.1 33.2 33 33.4 33 32.8 32.6
Tsk-ta[degC] 6.4 6.4 6.5 6.3 6.7 6.3 6.1 5.9
mV 0.074 0.074 0.085 0.082 0.073 0.088 0.078 0.0769
Qi[W/m2] 40.81633 40.04329 42.43635 40.05862 36.17443 43.80289 41.75589 41.29968




















































     




オフィスチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 33 33.2 33.2 33.6 33.7 33.4 33.2 33.2
Tsk-ta[degC] 6.3 6.5 6.5 6.9 7 6.7 6.5 6.5
mV 0.061 0.0735 0.077 0.056 0.055 0.0598 0.077 0.087
Qi[W/m2] 33.64589 39.77273 38.44234 27.35711 27.25471 29.76605 41.22056 46.72395




















































     




ソファー ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 32.8 33.3 33.7 36.1 36.2 35.6 33.4 33.2
Tsk-ta[degC] 6.1 6.6 7 9.4 9.5 8.9 6.7 6.5
mV 0.054 0.069 0.056 0.048 0.045 0.053 0.063 0.079
Qi[W/m2] 29.78489 37.33766 27.95806 23.44895 22.29931 26.38128 33.72591 42.4275

















































     





メッシュチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 32.4 33 33.01 33.1 33.1 32.6 32.3 32
Tsk-ta[degC] 5.7 6.3 6.31 6.4 6.4 5.9 5.6 5.3
mV 0.065 0.072 0.077 0.065 0.0601 0.074 0.076 0.075
Qi[W/m2] 35.85218 38.96104 38.44234 31.75379 29.78196 36.83425 40.68522 40.27927


















































     





オフィスチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 33.2 33.5 33.4 33.8 33.9 33.7 33.3 33
Tsk-ta[degC] 6.5 6.8 6.7 7.1 7.2 7 6.6 6.3
mV 0.068 0.081 0.065 0.056 0.052 0.057 0.077 0.079
Qi[W/m2] 37.50689 43.83117 32.45132 27.35711 25.76809 28.37232 41.22056 42.4275



















































   




ソファー ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 33.2 33.5 34.3 34.6 34.6 34.7 33.1 33.2
Tsk-ta[degC] 6.5 6.8 7.6 7.9 7.9 8 6.4 6.5
mV 0.073 0.063 0.071 0.056 0.052 0.057 0.056 0.082
Qi[W/m2] 40.26475 34.09091 35.44683 27.35711 25.76809 28.37232 29.97859 44.03867



















































     





メッシュチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 32.1 32.4 32.6 32.5 32.7 32 31.8 31.9
Tsk-ta[degC] 5.4 5.7 5.9 5.8 6 5.3 5.1 5.2
mV 0.066 0.07 0.069 0.074 0.0721 0.07 0.071 0.069
Qi[W/m2] 36.40375 37.87879 34.44833 36.15046 35.72844 34.84321 38.00857 37.05693



















































     





オフィスチェア ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 32.5 32.6 32.8 33 32.7 32.7 32.1 32.3
Tsk-ta[degC] 5.8 5.9 6.1 6.3 6 6 5.4 5.6
mV 0.061 0.061 0.065 0.056 0.055 0.061 0.067 0.069
Qi[W/m2] 33.64589 33.00866 32.45132 27.35711 27.25471 30.36336 35.86724 37.05693



















































   




ソファー ⑬ ⑫ ⑪ ⑩ ⑨ ⑧ ⑭ ⑮
Tsk[degC] 32.6 32.5 32.9 33.4 33.6 33.1 32.2 32.6
Tsk-ta[degC] 5.9 5.8 6.2 6.7 6.9 6.4 5.5 5.9
mV 0.063 0.053 0.061 0.038 0.035 0.047 0.063 0.062
Qi[W/m2] 34.74903 28.67965 30.45432 18.56375 17.3439 23.39472 33.72591 33.29753


































































      






















































































































1) 松井 勇: 模擬足による床の接触温熱感の評価方法 





































































































































面接触面積測定時と同様に 20kg の重りを乗せた模擬臀部（図 2）を置き、座圧分布を測定
した。 
 











 表4 のように設定された人工気候室内において ,模擬臀部を人体表面温度と同等の表面温
度 32[℃]程度になるように発熱させた.その後, 椅子に置き（ 重り 20kg）,30 分間 1 秒間
隔で、図 5 に示した測定点の表面温度と熱流を測定した。図 9 より測定点による値に 
ばらつきが大きくないため、測定点毎に面積比は考慮せず、単純平均した。Om において
は、前回発表した研究 2)の椅子無し椅座位姿勢時と同様な値となり、Om の熱抵抗が小さ
いことがわかる。Sv や Ol など断熱性が高い素材の椅子では低い値を示した。 
 
2) 北澤 賢: 着座時における腰部、大腿部の熱伝達に関する研究学術講演梗概集 
2014(環境工学 II), 2014,9 




                        図 3－6. 熱コンダクタンス 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ps 2.264758497 2.883977901 2.264758497 2.513145966 2.74186551 2.093023256 2.649033571 2.788813886 3.100030039
Oc 1.399538106 2.210909091 1.857142857 1.998843262 1.831410825 2.094545455 1.79655901 1.731389102 2.170040486
Om 6.105263158 5.813559322 5.827586207 5.881355932 5.896551724 6.01754386 5.508474576 5.929824561 5.928571429
Sv 1.164120225 1.346783479 1.230526523 1.013587305 0.903361748 1.016583417 1.526539988 1.286497462 0.507238181
Cp 4.086838535 4.737662338 4.135685208 4.572296015 4.795737123 3.647218453 4.949587534 4.217142857 4.251428571













Ps Oc Om Sv Cp Ol
図 3－5. 測定






















Qc(w/㎡) … 接触部熱流量 
Qb(w/㎡) … 非接触部熱流量 
 
Tc(℃) … 接触面人体表面温度 (Tc) 
Tb(℃) … 非接触面人体表面温度 (Tb) 
Te(℃)  … 環境温度 
 
Λｃ(W/㎡ K) … 接触部熱コンダクタンス 
Λｃ ＝ Qc/(Tc-Te)  
 
hb (W/㎡ K)  … 非接触部熱コンダクタンス 
hb  = Qb/(Tb-Te)  
 
Λｃ ・CF (W/㎡ K) … 面積重み付け接触部熱コンダクタンス 












  図 3－7. 大腿部 熱コンダクタンス  図 3－8. 大腿部 重み付け熱コンダクタンス 
椅子 Oc Cp Ps Om Ol Sv
女平均(㎡） 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10
模擬臀部（㎡） 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.10
非接触面積 0.34 0.35 0.35 0.36 0.34 0.33
面積比（着座時/非着座時） 1.47 1.29 1.27 1.11 1.52 1.68
大腿部接触面積　(Ac) 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
大腿部非接触面積(Ab) 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.19
CF（コンタクトファクター）(Ac/A) 0.08 0.07 0.07 0.06 0.08 0.09
(1-Cf) 0.92 0.93 0.93 0.94 0.92 0.91
大腿部　接触面人体表面温度 (Tc) 33.80 32.56 35.19 32.43 35.30 37.75
大腿部　非接触面人体表面温度 (Tb) 31.70 31.60 31.60 31.10 32.70 33.30
Tc-Te (℃） 7.80 6.56 9.19 6.43 9.30 11.75
Tb-Te (℃) 5.70 5.60 5.60 5.10 6.70 7.30
接触部（1,2,8,9)　Qc(W/m2) 10.56 20.22 18.56 27.22 7.53 9.48
　接触部　Qc(W/m2)星野 12.00 30.00 21.40 14.10 12.70 7.10
非接触面Qb(W/m2)（大腿部） 34.80 34.90 30.40 34.80 40.40 42.80
Λ ｃ =Qc・Ac/Ac・(Tc-Te)
(W/m2K)
1.35 3.08 2.02 4.24 0.81 0.81
hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 6.11 6.23 5.43 6.82 6.03 5.86
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 6.88 7.09 6.19 7.18 7.89 8.33
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 32.93 33.90 29.61 34.36 37.77 39.85
Λ ｃ ・CF 0.10 0.21 0.14 0.25 0.06 0.07
ｈｂ・（１－CF) 5.63 5.81 5.06 6.43 5.55 5.34
Λ ＝Λ ｃ・CF＋ｈｂ・（１－CF)
（W/m2K)
5.74 6.02 5.20 6.67 5.61 5.42
Q=Λ ・（（Λ ｃ・CF・Tc/Λ ＋ｈｂ・（１
－CF)・Tb/Λ ）－Te)
































  図 3-9. 臀部 熱コンダクタンス     図 3-10. 臀部 重み付け熱コンダクタンス 
 
 
椅子 Oc Cp Ps Om Ol Sv
女平均(㎡） 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10
模擬臀部（㎡） 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.10
非接触面積 0.34 0.35 0.35 0.36 0.34 0.33
面積比（着座時/非着座時） 1.39 1.23 1.21 1.06 1.45 1.60
臀部接触面積　(Ac) 0.06 0.05 0.05 0.04 0.06 0.06
臀部非接触面積(Ab) 0.17 0.17 0.17 0.18 0.16 0.16
CF（コンタクトファクター）(Ac/A) 0.25 0.22 0.22 0.19 0.26 0.29
(1-Cf) 0.75 0.78 0.78 0.81 0.74 0.71
臀部　接触面人体表面温度 (Tc) 33.57 32.10 35.63 32.52 35.14 37.09
臀部　非接触面人体表面温度 (Tb) 33.60 33.00 33.10 32.60 34.40 35.30
Tc-Te (℃） 7.57 6.10 9.63 6.52 9.14 11.09
Tb-Te (℃) 7.60 7.00 7.10 6.60 8.40 9.30
接触部（3,4,5,6,7)　Qc(W/m2) 13.16 23.58 21.82 33.90 10.92 11.83
総合熱伝達率 1.74 3.86 2.27 5.20 1.20 1.07
　接触部　Qc(W/m2)星野 12.00 30.00 21.40 14.10 12.70 7.10
非接触面Qb(W/m2)（臀部） 49.10 45.30 47.10 49.40 50.40 54.20
Λ ｃ =Qc・Ac/Ac・(Tc-Te) (W/m2K) 1.74 3.86 2.27 5.20 1.20 1.07
hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 6.46 6.47 6.63 7.48 6.00 5.83
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 8.85 8.95 9.18 10.26 8.85 9.27
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 40.03 40.48 41.55 46.44 40.06 41.93
Λ ｃ ・CF 0.44 0.86 0.50 0.99 0.31 0.31
ｈｂ・（１－CF) 4.83 5.04 5.18 6.06 4.43 4.14
Λ ＝Λ ｃ・CF＋ｈｂ・（１－CF)
（W/m2K)
5.27 5.89 5.68 7.05 4.74 4.45
Q=Λ ・（（Λ ｃ・CF・Tc/Λ ＋ｈｂ・（１－
CF)・Tb/Λ ）－Te)






























































































































3.3.2  熱コンダクタンス、表面温度測定 
 
表 2 のように設定された人工気候室内において、模擬臀部を人体表面温度と同等の 32[℃]程度に
発熱させ、30 分間 1 秒間隔で、図 4 に示した測定点の表面温度と熱流を測定する。Om においては、
大腿部、臀部の熱的影響 16 部位に分割された 65MN モデル 3)の臀部、大腿部の領域と面積を参考





















































図 3-16.大腿部     
熱コンダクタンス 





































































図 3-18.臀部         
熱コンダクタンス 
図 3-19.臀部           
重み付け熱コンダクタンス 












































































       
図 3-22.臀部 



































い、モデリングと微妙なずれの修正を行った。人工気候室のモデルも Maya にて作成した。 
マネキンモデルは部位毎に発熱設定が出来るように、実際のマネキンと同様にそれぞれの
部位をパッチで分ける。 
   







実験で使用した椅子の 3D モデル化を行った。 
 
まず、実験で使用した椅子をスキャンするために Autodesk が無償で提供している
123dCatch と 3D モデリングソフトで、モデル化を行った。 
 
 
図 4-4. プラスチック    図 4-5. 123d Catch          図 4-6. 修正モデル 
 
図 4-7. 人体モデル 
3D モデリングソフトで人体モデルを作成した。作成した人体モデルは、65MN モデルの表
面積を参考に、部位分割した。椅子のリアルな形状を再現するために、実験で使用した椅




























表 4-2 発熱量 
  
                        図 4-8. メッシュ 
表 4-3.解析条件 
 





























材質 木 プラスティック 軟質ウレタン
密度(kg/㎥） 998.07 998.07 300 1400 38
比熱(J/(kg・K)) 4183 4183 1300 950 1250

















図 4-9. 温度プルーム 
 




















                                              図 4－12. 椅子 
        
 





















hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.19
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 16.33
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 40.87
























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 4.48
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 7.90
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 34.97



























































































   表 4-9．大腿部 （熱抵抗値）        表 4-10．臀部（熱抵抗値） 
  



























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.89
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 14.55
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 36.76
























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.56
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 6.89
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 34.26





































































Stream 計算結果 1 回目                               
・Ol の熱抵抗値 
    表 4-13．大腿部（熱抵抗値）       表 4-14．臀部（熱抵抗値） 
  



























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.31
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 14.83
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 37.04






















Λ ｃ =Qc・Ac/Ac・(Tc-Te) (W/m2K) 0.52
hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 4.43
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 6.85
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 31.02
















  図 4-21. 熱コンダクタンス（臀部）       図 4-22. 重み付け熱コンダクタンス（臀部） 
 
 


















































   表 4-17．大腿部 （熱抵抗値）      表 4-18．臀部（熱抵抗値） 
  





























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.25
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 14.59
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 36.72
























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 4.61
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 6.87
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 33.66








































































   表 4-21．大腿部 （熱抵抗値）        表 4-22．臀部（熱抵抗値） 
  





























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 4.55
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 15.29
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 38.23
























hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 4.02
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 6.48
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 28.24









































































   表 4-25．大腿部 （熱抵抗値）         表 4-26．臀部（熱抵抗値） 
  

























Λ ｃ =Qc・Ac/Ac・(Tc-Te) (W/m2K) 4.49
hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.88
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 14.90
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 37.50





















Λ ｃ =Qc・Ac/Ac・(Tc-Te)    (W/m2K) 4.37
hb  =Qb・Ab/Ab・(Tb-Te) (W/m2K) 5.34
Qc・Ac+Qb・Ab (W) 7.15
Q=Qc・CF+Qb・（１－CF) (W/m2) 34.26












































































の方法で求め、図 24 と図 26 に示す。また、大腿部、腰部の接触面、非接触面の面積重み付けし
た熱コンダクタンスを図 25 と図 27 に示し、椅子と接触部の熱抵抗値を図 29 に示す。図 29 で、
熱抵抗値が大きい椅子ほど、図 24、図 26 に示した接触面での熱コンダクタンスは小さくなり、
模擬臀部実験の結果(図 13,図 15)と同じ様な結果となった。面積で重み付けした熱コンダクタン










4.6 65MN モデルによる人体の放熱量の算出  
4.6.1 65MN モデル概要 






サーマルマネキンと同様な 16 部位分割（Head、Chest、 Back、Pelvis、 Left Shoulder、 
Right shoulder、 Left Arm、 Left Hand、 Right Hand、 Left Thigh、 Left Thigh、 Right 
Thigh、 Left Leg、 Right Leg、 Left Foot、 Right Foot）となっており、さらに各部位
を Core、Muscle、Fat、Skin の 4 層に分割した計 64Node と中央血液溜まりの計 65Node
として考える。部位別に環境条件・着衣条件・曝露時間を入力することによって、各 Node 


























表 4-29. 各 Node 熱容量 [kJ/K]   表 4-30. 各 Node 基礎血流量 [mL/s] 
 
表 4-31 各 Node 基礎代謝量[W]と各部位の Metf 値[-]   表 4-32 静穏気流下（0.13m/s 以下の hc(i)と hr(i) 
 
表 4-33 各 Node 間の熱コンダクタンス [W/℃]             表 4-34 表面積 
 
部位 Core Muscle Fat Skin
Head 9.275 1.391 0.927 1.015
Chest 10.494 20.408 5.387 1.503
Back 8.895 18.078 4.761 1.391
Pelvis 21.661 28.789 7.567 2.18
L-Shoulder 1.811 3.881 0.745 0.545
R-Shoulder 1.811 3.881 0.745 0.545
L-Arm 1.156 2.452 0.47 0.357
R-Arm 1.156 2.452 0.47 0.357
L-Hand 0.296 0.132 0.188 0.357
R-Hand 0.296 0.132 0.188 0.357
L-Thigh 5.993 12.976 2.017 1.522
R-Thigh 5.993 12.976 2.017 1.522
L-Leg 2.856 6.173 0.965 0.733
R-Leg 2.856 6.173 0.965 0.733
L-Foot 0.499 0.132 0.276 0.451
R-Foot 0.499 0.132 0.276 0.451
中央血液溜り 9.396
部位 Core Muscle Fat Skin
Head 12.5 0.242 0.094 0.622
Chest 21.625 2.128 0.372 0.5
Back 21.206 2.128 0.372 0.375
Pelvis 5.053 3.411 0.6 0.578
L-Shoulder 0.089 0.356 0.044 0.239
R-Shoulder 0.089 0.356 0.044 0.239
L-Arm 0.044 0.186 0.024 0.125
R-Arm 0.044 0.186 0.024 0.125
L-Hand 0.025 0.022 0.012 0.253
R-Hand 0.025 0.022 0.012 0.253
L-Thigh 0.101 0.238 0.042 0.106
R-Thigh 0.101 0.238 0.042 0.106
L-Leg 0.02 0.019 0.005 0.031
R-Leg 0.02 0.019 0.005 0.031
L-Foot 0.014 0.003 0.005 0.125
R-Foot 0.014 0.003 0.005 0.125
76.057
部位 Core Muscle Fat Skin Metf(i)
Head 16.843 0.217 0.109 0.131 0
Chest 21.182 2.537 0.568 0.179 0.091
Back 18.699 2.537 0.501 0.158 0.08
Pelvis 8.05 4.067 0.804 0.254 0.129
L-Shoulder 0.181 0.423 0.61 0.05 0.026
R-Shoulder 0.181 0.423 0.61 0.05 0.026
L-Arm 0.094 0.22 0.031 0.026 0.014
R-Arm 0.094 0.22 0.031 0.026 0.014
L-Hand 0.045 0.022 0.023 0.05 0.005
R-Hand 0.045 0.022 0.023 0.05 0.005
L-Thigh 0.343 0.824 0.151 0.122 0.201
R-Thigh 0.343 0.824 0.151 0.122 0.201
L-Leg 0.102 0.22 0.035 0.023 0.099
R-Leg 0.102 0.22 0.035 0.023 0.099
L-Foot 0.122 0.035 0.056 0.1 0.005



















部位 Core-Muscle Muscle-Fat Fat-Skin
Head 1.61 13.224 16.008
Chest 0.616 2.1 9.164
Back 0.594 2.018 8.7
Pelvis 0.379 1.276 5.104
L-Shoulder 0.441 2.946 7.308
R-Shoulder 0.089 0.356 0.044
L-Arm 0.244 2.227 7.888
R-Arm 0.044 0.186 0.024
L-Hand 2.181 6.484 5.858
R-Hand 0.025 0.022 0.012
L-Thigh 2.401 4.536 30.16
R-Thigh 0.101 0.238 0.042
L-Leg 1.891 2.656 7.54
R-Leg 0.02 0.019 0.005
L-Foot 8.12 10.266 8.178







頭部 0.119 0.14 0.147
胸部前 0.166 0.175 0.174
胸部後 0.19 0.161 0.168
腰部 0.155 0.221 0.216
左上腕部 0.074 0.096 0.096
右上腕部 0.074 0.096 0.104
左前腕部 0.0515 0.063 0.061
右前腕部 0.0515 0.063 0.061
左手先部 0.0365 0.05 0.041
右手先部 0.0365 0.05 0.038
左大腿部 0.1075 0.209 0.193
右大腿部 0.1075 0.209 0.208
左下腿部 0.115 0.112 0.136
右下腿部 0.115 0.112 0.139
左足先部 0.0615 0.056 0.064


































va [m/s] 0.05 0.10
RH [-] 0.50 0.50
1.00 1.00
nude std
Ic l [clo] 0.37 0.67














To pa psks hc hr Rst Rse ht he Qt4 Emax Esw Eb E w
[°C] [kPa] [kPa] [W/m2K] [W/m2K] [m2K/W] [m2kPa/W][W/m2K] [W/m2kPa][W] [W] [W] [W] [W] [-]
1 Head 26.0 1.7 5.1 5.7 3.7 0.1 0.0 9.4 94.1 9.5 45.2 0.0 2.7 2.7 0.1
2 Chest 26.0 1.7 5.1 3.8 3.2 0.1 0.0 7.0 62.8 9.0 37.8 0.0 2.3 2.3 0.1
3 Back 26.0 1.7 5.2 3.7 3.1 0.1 0.0 6.7 60.7 8.1 34.0 0.0 2.0 2.0 0.1
4 Pelv is 26.0 1.7 5.5 3.7 3.2 0.1 0.0 3.2 25.4 6.0 21.4 0.0 1.3 1.3 0.1
5 L-Shoulder 26.0 1.7 5.1 4.6 3.4 0.1 0.0 7.9 75.3 5.5 24.7 0.0 1.5 1.5 0.1
6 R-Shoulder 26.0 1.7 5.1 4.6 3.4 0.1 0.0 7.9 75.3 5.5 24.7 0.0 1.5 1.5 0.1
7 L-Arm 26.0 1.7 5.0 4.6 3.3 0.1 0.0 7.9 75.3 3.4 15.7 0.0 0.9 0.9 0.1
8 R-Arm 26.0 1.7 5.0 4.6 3.3 0.1 0.0 7.9 75.3 3.4 15.7 0.0 0.9 0.9 0.1
9 L-Hand 26.0 1.7 4.5 4.7 3.1 0.1 0.0 7.8 77.4 2.0 11.1 0.0 0.7 0.7 0.1
10 R-Hand 26.0 1.7 4.5 4.7 3.1 0.1 0.0 7.8 77.4 2.0 11.1 0.0 0.7 0.7 0.1
11 L-Thigh 26.0 1.7 5.6 3.6 3.6 0.1 0.0 3.2 25.2 6.2 20.9 0.0 1.3 1.3 0.1
12 R-Thigh 26.0 1.7 5.6 3.6 3.6 0.1 0.0 3.2 25.2 6.2 20.9 0.0 1.3 1.3 0.1
13 L-Leg 26.0 1.7 5.0 2.5 4.0 0.2 0.0 6.5 41.8 5.0 15.4 0.0 0.9 0.9 0.1
14 R-Leg 26.0 1.7 5.0 2.5 4.0 0.2 0.0 6.5 41.8 5.0 15.4 0.0 0.9 0.9 0.1
15 L-Foot 26.0 1.7 4.3 2.5 4.6 0.1 0.0 7.1 41.8 1.7 6.1 0.0 0.4 0.4 0.1
16 R-Foot 26.0 1.7 4.3 2.5 4.6 0.1 0.0 7.1 41.8 1.7 6.1 0.0 0.4 0.4 0.1




各部位温度 Tnew 各部位温度 Told センサーシグナル
T1* T2* T3* T4* T1 T2 T3 T4(Tsk) T5(Tcl) Err4 Wrm Cld km
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [K] [K] [K] [-]
1 Head 37.1 34.3 33.8 33.3 37.1 34.3 33.8 33.3 33.3 -3.6 0.0 3.6 0.8
2 Chest 37.0 36.8 34.3 33.3 37.0 36.8 34.3 33.3 33.3 -3.2 0.0 3.2 0.8
3 Back 37.0 36.8 34.4 33.4 37.0 36.8 34.4 33.4 33.4 -3.1 0.0 3.1 0.8
4 Pelv is 37.2 37.2 35.6 34.5 37.2 37.2 35.6 34.5 29.9 -1.8 0.0 1.8 0.9
5 L-Shoulder 36.2 35.4 34.0 33.2 36.2 35.4 34.0 33.2 33.2 -2.6 0.0 2.6 0.8
6 R-Shoulder 36.2 35.4 34.0 33.2 36.2 35.4 34.0 33.2 33.2 -2.6 0.0 2.6 0.8
7 L-Arm 35.8 34.7 33.3 32.9 35.8 34.7 33.3 32.9 32.9 -2.6 0.0 2.6 0.8
8 R-Arm 35.8 34.7 33.3 32.9 35.8 34.7 33.3 32.9 32.9 -2.6 0.0 2.6 0.8
9 L-Hand 32.0 31.7 31.5 31.2 32.0 31.7 31.5 31.2 31.2 -4.2 0.0 4.2 0.7
10 R-Hand 32.0 31.7 31.5 31.2 32.0 31.7 31.5 31.2 31.2 -4.2 0.0 4.2 0.7
11 L-Thigh 36.9 36.7 35.3 35.1 36.9 36.7 35.3 35.1 30.1 -0.7 0.0 0.7 1.0
12 R-Thigh 36.9 36.7 35.3 35.1 36.9 36.7 35.3 35.1 30.1 -0.7 0.0 0.7 1.0
13 L-Leg 35.7 35.6 33.5 32.8 35.7 35.6 33.5 32.8 32.8 -2.8 0.0 2.8 0.8
14 R-Leg 35.7 35.6 33.5 32.8 35.7 35.6 33.5 32.8 32.8 -2.8 0.0 2.8 0.8
15 L-Foot 30.6 30.6 30.4 30.2 30.6 30.6 30.4 30.2 30.2 -4.9 0.0 4.9 0.7










仕事熱産出震え熱産出呼吸 熱産出 皮膚血流量血液による熱輸送 熱伝導
W2 Ch2 Res1 Q1 Q2 Q3 Q4 BF4 B1 B2 B3 B4 D1 D2 D3
[W] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [mL/s] [W] [W] [W] [W] [W] [W] [W]
1 Head 0 0.00 0 16.84 0.22 0.11 0.13 0.29 12.41 -2.33 -1.10 -3.94 4.43 6.98 8.19
2 Chest 2.20 0.00 8.96 21.18 4.73 0.57 0.18 0.13 12.11 -0.33 -3.56 -1.81 0.11 5.16 9.28
3 Back 1.93 0.00 0 18.70 4.47 0.50 0.16 0.10 18.55 -0.16 -3.40 -1.32 0.14 4.76 8.66
4 Pelv is 3.11 0.00 0 8.05 7.18 0.80 0.25 0.17 8.01 5.24 -2.77 -1.50 0.03 1.95 5.53
5 L-Shoulder 0.63 0.00 0 0.18 1.05 0.61 0.05 0.12 -0.20 -2.78 -0.48 -1.65 0.38 4.21 5.30
6 R-Shoulder 0.63 0.00 0 0.18 1.05 0.61 0.05 0.12 -0.20 -2.78 -0.48 -1.65 0.38 4.21 5.30
7 L-Arm 0.34 0.00 0 0.09 0.56 0.03 0.03 0.06 -0.18 -2.20 -0.32 -0.94 0.27 3.03 3.38
8 R-Arm 0.34 0.00 0 0.09 0.56 0.03 0.03 0.06 -0.18 -2.20 -0.32 -0.94 0.27 3.03 3.38
9 L-Hand 0.12 0 0 0.05 0.14 0.02 0.05 0.03 -0.47 -0.99 -0.25 -0.73 0.51 1.64 1.91
10 R-Hand 0.12 0 0 0.05 0.14 0.02 0.05 0.03 -0.47 -0.99 -0.25 -0.73 0.51 1.64 1.91
11 L-Thigh 4.85 0.00 0 0.34 5.67 0.15 0.12 0.06 0.02 -0.49 -0.25 -0.40 0.32 6.48 6.88
12 R-Thigh 4.85 0.00 0 0.34 5.67 0.15 0.12 0.06 0.02 -0.49 -0.25 -0.40 0.32 6.48 6.88
13 L-Leg 2.39 0.00 0 0.10 2.61 0.04 0.02 0.02 -0.09 -2.73 -0.06 -0.24 0.19 5.52 5.62
14 R-Leg 2.39 0.00 0 0.10 2.61 0.04 0.02 0.02 -0.09 -2.73 -0.06 -0.24 0.19 5.52 5.62
15 L-Foot 0.12 0 0 0.12 0.16 0.06 0.10 0.02 -0.33 -0.77 -0.12 -0.40 0.46 1.38 1.56
16 R-Foot 0.12 0 0 0.12 0.16 0.06 0.10 0.02 -0.33 -0.77 -0.12 -0.40 0.46 1.38 1.56













































































































































































部位 Oc Sv Ol Cp Ps Wc 椅子無 -
頭部 8.64 8.64 8.62 8.62 8.64 8.62 8.61 8.33
胸部前 8.06 8.07 8.05 8.04 8.06 8.04 8.03 6.64
胸部後 7.27 7.27 7.25 7.25 7.27 7.25 7.24 7.60
腰部 7.67 7.52 7.73 7.92 7.80 7.91 8.71 6.98
左上腕部 4.97 4.98 4.96 4.96 4.97 4.95 4.93 3.70
右上腕部 4.97 4.98 4.96 4.96 4.97 4.95 4.93 3.70
左前腕部 3.10 3.09 3.09 3.10 3.10 3.10 3.13 3.81
右前腕部 3.10 3.09 3.09 3.10 3.10 3.10 3.13 3.81
左手先部 1.78 1.79 1.78 1.78 1.78 1.78 1.75 2.34
右手先部 1.78 1.79 1.78 1.78 1.78 1.78 1.75 2.34
左大腿部 8.32 8.21 8.36 8.43 8.36 8.55 9.32 7.53
右大腿部 8.32 8.21 8.36 8.43 8.36 8.55 9.32 7.53
左下腿部 4.36 4.36 4.35 4.35 4.36 4.35 4.35 5.29
右下腿部 4.36 4.36 4.35 4.35 4.36 4.35 4.35 5.29
左足先部 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.43 1.42 1.97
右足先部 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.43 1.42 1.97




















































臀部放熱量比較               大腿部放熱量比較             
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図 4-39. 表面温度 
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 図 4-40 放射平均温度 
 











図 4-43 放射平均温度 
 











図 4-46 放射平均温度 
 






図 4-48. 表面温度 
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図 4-49 放射平均温度 
 



























図 4-55. 放射平均温度 
 
 




4.6.4 椅子毎の CFD 解析結果 
 
          図 4-57.Oc 熱伝達量                  図 4-58.Wc 熱伝達量 
  
          図 4-59.Ol 熱伝達量                    図 4-60.Ps 熱伝達量 
  












































































    図 4-63.Oc 総合熱伝達率           図 4-64.Wc 総合熱伝達率 
 
        図 4-65.Ol 総合熱伝達率            図 4-66.Ps 総合熱伝達率 
 






























































































































































































      図 4-69.Oc 表面温度                図 4-70.Wc 表面温度 
 
            図 4-71.Ol 表面温度                図 4-72.Ps 表面温度 
 





























































































































































































4.6.5 実験結果と CFD 解析結果との比較 
  
図 4-75 Oc 接触部温度 Oc 非接触部温度       図 4-76 Wc 接触部温度 Wc 非接触部温度 
  
図 4-77 Ol 接触部温度 Ol 非接触部温度         図 4-78.  Ps 接触部温度 Ps 非接触部温度 
  


































































































図 4-81. 総合熱伝達率(椅子無) 
 








































椅子無し椅座位姿勢時と Sv 着座時での、CFD 解析の放射熱伝達率、総合伝達率とマ








図 4-83. 部位別温度(椅子無) 
 
































温度分布を図 4-38~図 4-56 に示す。実験結果と CFD 解析の結果を比較すると、Sv では、実験結
果と合うように熱伝導率を設定した為、実験値と同じ様な表面温度となっており、Sv に近い熱
抵抗値のOl でも実験値と結果が一致した。次に熱抵抗値の高いOc では、実験値よりも約 1℃接
触部の温度が高くなった。Wc、Cp といった実験では、比較的接触部の温度上昇が見られなかっ
た椅子でも、CFD 解析では、2~3℃の温度上昇が見られた。椅子無しの椅座位姿勢時でも、実験
値より温度が約 1~1.5℃高い。原因として、マネキンの放熱量と 65MN モデルの放熱量の違いで
あると考えられる。しかし、CFD 解析も実験結果の様に、ウレタン素材の椅子で、温度が高く
なる傾向になった。また、椅子無し椅座位姿勢時と Sv の部位毎の表面温度を比較した図 4-83,





















































































































図 4-87.大腿部熱コンダクタンス 図 4-88.重付け大腿部熱コンダクタンス 
図 4-89.臀部熱コンダクタンス  図 4-90.重付け臀部熱コンダクタンス 
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図 4－91 CFD 解析結果                        
図 4－92 模擬臀部実験結果             
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図 4－93  CFD 解析結果                        











































図 4－95 熱抵抗値と熱伝達率の相関図（大腿部） 
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